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Aachen 

Heizbare Verbundscheibe 

5 Die Erfindung bezieht slch auf mitlels eingebetteter Drahte heizbare Verbundscheiben mit 
den Merkmalen der Oberbegriffe des Patentanspruchs 1 und des Patentanspruchs 8, 
Erorterunq des Standes der Technik : 

In der alteren Patentanmeldung 103 16 387.5-34 der Anmelderin ist eine solche im 
Grundriss trapezformige Scheibe beschrieben, deren auBere Dreieckflachen ebenso wie 
0 deren zentraler Flachenbereich mit parallel zueinander verlaufenden Drahten belegt sind, 
die mit Heizstrom beaufschlagbar sind. Im Vergleich mit den im zentralen Flachenbereich 
verlegten Drahten, die unter sich etwa gleich lang sind, sind die wirksamen Langen der 
(seitlichen) Drahte in den Dreieckflachen immer weiter verkurzt und haben deshalb -bei 
gleichem ohmschem Widerstand pro Langeneinheit- geringere Widerstandswerte. Hier 
5 flossen also ohne weitere MaBnahmen hohere Stroma, was zu unerwunschten und ggf. 
unzulassigen Temperaturspitzen fiihren konnte. 

Unter einem etwa trapezformigen Umriss wird hier auch ein Umriss mit einer Oder mehre- 
ren gekrummten Oder abgeknickten Seitenkanten verstanden. So sind bei vielen derarti- 
gen Heizscheiben jedenfalls die langeren Kanten des Trapezes gekrummt. Die kurzeren 
(Seiten-)Kanten sind hingegen im Wesentlichen geradlinig. 

Das grundlegende Problem der gleichmaBigen Temperaturverteilung wird nach der alte- 
ren Anmeldung bereits auf verschiedenen Wegen gelost Nach einer vorteilhaften Ausfuh- 
rung kSnnen die seitlichen Heizdrahte mit einer gegenOber den im Heizfeld angeordneten 
Drahten verringerten Speisespannung beaufschlagt werden, indem man z. B. einen Span- 
nungsteiler oder Vorwiderstand innerhalb eines Sammelleiters vorsieht, oder die seitlichen 
Heizdrahte Qber separate Sammelleiter spelst. 

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrung haben die seitlichen Heizdrahte einen hoheren 
spezifischen Widerstand als die im zentralen Heizfeld angeordneten Drahte. Damit kon- 
nen die seitlichen Heizdrahte ohne Risiko einer lokalen Oberhitzung mit derselben Speise- 
spannung wie das Heizfeld versorgt werden. Dies kann erreicht werden, indem unter- 
schiedliche Materialien fur die Drahte im Heizfeld und die seitlichen Drahte verwendet 
werden, bei denen sich aus dem Material auch bei gleicher Drahtdicke unterschiedliche 
Langenwiderstande ergeben. Bei Drahten aus identischem Material, z. B. aus dem aus 
Festigkeitsgrunden allgemein bevorzugten Wolfram, konnen Widerstandsunterschiede z. 
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B. durch Legierungen oder durch unterschiedliche Durchmesser / Querschnitte erreicht 
werden. 

In einer Variante werden die seitlichen Heizdrahte mit grdBeren gegenseitigen Abstanden 
als die im Heizfeld angeordneten Drahte angeordnet Zwar werden die l<urzeren Drahte 
5 dann warmer als Ihre langeren Parallelen, jedoch ist die Warmedichte geringer als im zen- 
tralen Heizfeld. Das Material der Verbundscheibe kann deshalb die groBere Warme den- 
noch sciiadfrei abfuhren. Die in dieser Konfiguration hicht geheizten Zwischenzonen die- 
nen quasi als KQhIflachen. 

SchlieBlicli ist as bei einer geeigneten Aufteilung der Stromsammelleiter aucli moglich, die 

•0 Heizleistung der kurzeren Heizdrahte durch Beaufschlagen mit einer verringerten Span- 
I nung anzupassen. 

Die vorstehend erorterten MaBnahmen konnen sowohl einzein als auch in beliebigen 
Kombinationen umgesetzt werden. Es ist auch nicht zwingend notwendig, sie bei beiden 
auBeren Dreiecksflachen symmetrisch vorzusehen, vielmehr konnen sich diese Ausstat- 
1 5 tungen bei Bedarf auch voneinander unterscheiden. 

Es kann ferner grundsatzlich hingenommen werden, dass In den Flachenbereichen, die 
von den welteren Helzdrahten beheizt werden, gerlngere Helzleistungen erzielt werden, 
denn be! den bevorzugten Anwendungsfallen In Fahrzeug-Windschutz- und -Heckschei- 
ben liegen die auBeren Dreiecksflachen auBerhalb des bevorzugten Sichtfeldes der Fahr- 
20 zeuginsassen. 

• Es ist daruber hinaus grundsatzlich bekannt (EP-B1-773 705, EP-B1-788 294), Verbund- 
scheiben vollflachig mit Heizdrahten in unregelmaBigen Abstanden, nicht-parallel zueinan- 
der und / oder in Bogen zu verlegen. Hierzu sind aber im Vergleich zur Herstellung der 
vorerwahnten Scheiben deutlich aufwandigere IVIaschinen und Steuerungen erforderlich. 

25 SchlieBlich ist auf dam Gebiet der Schichthaizungen fur Fensterscheiban eine Anordnung 
bekannt (US 2,878,357), bei der eine transparente, elektrisch leitfahige Beschichtung auf 
einer im Grundriss trapezformigen Scheibe in mehrere nebeneinander liegende Bahnen 
unterteilt wird, die mithilfe von jeweils am oberen und unteren Rand der Bahnen 
altemierend angeordneten Sammelleitern elektrisch in Reihe miteinander geschaltet sind. 

30 Damit ist ein Spannungsteiler erzeugt; in alien Bahnen flieBt derseibe Strom. Im Ergebnis 
wird der insgesamt {auch in den kurzen Bahnen) flieBende Strom auf den Wert begrenzt, 
den die Bahn mit dem hochstan Widerstand (und dam hochstem Spannungsabfall) noch 
durchiasst. Bei gleich breitan Bahnen mit unterschiedlichen Langen durfte so aber kelne 
homogene Warmeverteilung erreichbar sein. 
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DE 1 01 26 869 A1 der Anmelderin beschreibt eine mit Drahten beheizbare unsymme- 
trisch trapezformige Verbundscheibe mit einer dreiecklgen Seitenflache, die mit Draht- 
sclilelfen belegt ist, welche von zwei eng nebeneinander parallel an einer Seitenlcante an- 
geordneten Sammelleitern gespeist sind. Im weniger hohen Dreiecl<berelcli ist die Dralit- 
5 schleife langer ausgefuhrt als Im Rechteckberelch, urn deren geringeren Widerstand in 
etwa zu kompensieren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ausgehend von dem erstgenannten Stand der 
Technik weitere Losungen des Problems einer moglichst harmonischen Befieizung der 
auBeren Dreiecksflachen einer heizbaren Verbundscheibe mit Trapezumriss zu schaffen. 

•p Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und mit 
F den Merkmalen des nebengeordneten Patentanspruchs 8 gelost. Letzterer ist der Kurze 
halber nur auf den Oberbegriff des Anspruchs 1 ruckbezogen. Die Merkmale der Unteran- 
spruche geben vorteilhafte Weiterbildungen dieser Losungen an. 

Erorterunq der Erfinduna : 

15 Eine erste Variante sieht vor, dass die seitlichen Heizdrahte zwar das zugehorige Feld 
dicht an dicht belegen, dass aber nur eine Teilmenge von ihnen elektrisch beheizbar ist, 
wahrend eine andere Teilmenge passiv bleibt. Letzteres kann durch Unterbrechen der Je- 
weiligen Drahte selbst oder durch Unterlassen ihrer elektrlschen Kontaktierung mit einem 
Oder beiden Sammelleitern errelcht werden. An sich ist eine solche Vorgehensweise be- 
20 kannt (DE-C2-42 07 638), dient dorl jedoch nicht der gezielten Abstimmung der Flachen- 
heizleistung. In dieser Konfiguration sind mehrere Untervarianten anwendbar, in denen 
abgesehen von einer abwechselnden Anordnung von aktiven und passiven Drahte neben- 
einander auch beliebige Gruppenbildungen moglich sind. Insbesondere ist es mogllch, die 
Heizleistung ausgehend vom zentralen Heizfeld nach und nach quasi auszudunnen, in- 
25 dem z. B. die langeren Heizdrahte im Dreleck noch aktiv blelben, dann einer unterbrochen 
wird, wieder einer oder zwei aktive Heizdrahte nebeneinander folgen, dann wieder 
Unterbrechung etc. 

In einer anderen erfindungsgemaBen Variante kann die schon in der aiteren Anmeldung 
als Ldsungsansatz erwahnte Spannungsteiler-Anwendung dadurch realisiert werden, 
30 dass mehrere unter sich parallel geschaltete Heizdrahte gruppenweise miteinander in 
Reihe geschaltet werden, wobei die Gruppen nebeneinander liegen und mithilfe geeigne- 
ter zusatzlicher Stromsammelschienen-Abschnitte oder aquivalenter Mittel niederohmig 
miteinander verbunden werden. Das kommt einer Verlangerung der effektiven Drahtlange 
zwischen den beiden Haupt-Stromsammelschienen gleich, und nian kann deshalb fiir die 
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seitlichen Heizdrahte dieselbe (auBere) Spelsespannung vorsehen, ggf. sogar glelche 
Oder geringere Widerstandswerte wie / als fiir das zentrale Helzfeld. Auch fCir diese Vari- 
ante gibt es mehrere Ausfuhrungsmoglichkeiten. 

Belde erfindungsgemaBen Varianten konnen vorteilhaft mit herkommlichen Aniagen zum 
Ablegen der Heizdrahte auf den vorzurQstenden Folien hergestellt werden, da auch hier 
Im einfachsten Fall die Drahte wendelartig aquldistant und stets zueinander parallel auf 
die Folien abgelegt werden k6nnen, die auf einem trommelfomnlgen drehbeweglichen Tra- 
ger gehalten sind. 

Wenn solche erfindungsgemaBen Scheiben auch mit Vorzug in Fahrzeugen als Wind- 
schutz- Oder Ruckwand-(Heck-)Scheiben venwendet werden, so kann doch die spezielle 
erfindungsgemaBe Belegung mit Heizdrahten auch fQr Bauanwendungen in Frage kom- 
men. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Gegenstands der Erflndung gehen aus der Zelch- 
nung zweier Ausfiihrungsbeispiele und deren sich Inn folgenden anschlleBender eingehen- 
der Beschreibung hervor. 

Es zelgen In verelnfachter und nicht maBstabllcher Darstellung 

Fig. 1 eine erste AusfOhrungsform einer erfindungsgemaB ausgefuhrten heizbaren 
Verbundscheibe, bei der die SuBeren Dreiecksflachen mit seitlichen aktiven 
Heizdrahten und passlven DrShten belegt sind, 

Fig. 2 ein vergroBertes Detail einer ersten moglichen Aufteilung des Dreiecksbereichs 
der Fig. 1 (links von der vertikalen strichpunktlerten LInie) In aktlve und passive 
DrShte, 

Fig. 3 ein Detail einer zwelten mSglichen Aufteilung des Dreiecksbereichs der Rg. 1 in 
aktlve und passive DrShte, 

Fig. 4 ein Detail einer dritten Variante der Aufteilung des Dreiecksbereichs der Fig. 1 
in aktlve und passive Drahte, 

Fig. 5 eIne zwerte AusfOhrungsform der Verbundscheibe, bei der in einer auBeren 
Drejecksfiache drel Gruppen von untereinander parallelen Heizdrahten mitein- 
ander als Spannungsteiler in Reihe geschaltet sind. 

Fig. 6 eine Variante der zweiten AusfOhrungsform, bei der in einer auBeren Dreiecks- 
flache zwei Gruppen von parallelen Heizdrahten miteinander als Spannungs- 
teiler in Reihe geschaltet sind. 
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GemaS Fig. 1 ist in einer heizbaren Verbundscheibe 1 mit im Wesentlichen trapezfSrmi- 
gem (geschwungenem) Umriss in an sich bekannter Weise ein etwa rechteckiges Heizfeld 
2 mit einer Schar von geradllnig parallei zueinander verlegten Heizdrahten 3 eingebettet. 
Die Scheibe 1 ist iiier nur etwa zur Halfte dargestellt; ilire andere Halfte ist gleichartig 
5 ausgefulirt. Zum IHeizfeld 2 gelidren ferner ein oberer Sammeileiter 4 und ein unterer 
Sammelleiter 5, die ebenfails in an sicii bekannter Weise in den Verbund eingebettet sind. 

Dieser Verbund besteiit in der Regel aus zwei starren Sclieiben aus Glas und/oder Kunst- 
stoff und einer diese fiachig verbindenden Kiebeschiclit. Das Heizfeld und die Sammei- 
leiter werden in die Klebeschicht (z. B. eine thermoplastische Klebefolie aus Polyvinylbu- 

1 0 tyral „PVB" oder Ethylen-Vinyl-Acetat „EVA") eingebettet, bevor diese mit dem Sclieiben- 

B verbund iaminiert wird. 

Die Sammelleiter bestehen bei drahtbeheizten Verbundscheiben meist aus dtinnen und 
schmalen Metallfolienstreifen (Kupfer, Aluminium), die vor und/oder nach dem Auflegen 
der Heizdrahte aufgelegt werden. Die Follenstreifen sind mit einem Lot vorbeschiclitet 
15 (vorverzinnt) und werden mit den Drahten verlotet, wobei das Lot fur eine mogliciist enge 
Einbettung der (Wolfram-)Drahte zu sorgen hat. Diese Merkmale sind im Stand der Tecti- 
nik bekannt. Alle Sammelleiter haben im Vergleioli mit den Heizdrahten vernachlassigbare 
ohmsche Widerstande und sollen sich im Betrieb der Heizung nicht nennenswert aufhei- 
zen. 

20 Die Abstande der Heizdraiite untereinander sind hier nur scfiematisch wiedergegeben. In 
der Regel werden die Drahte mit sehr geringen AbstSnden (2-5 mm) zueinander verlegt, 

^ um eine praktisch homogene Aufheizung der Scheibenflachen zu erreichen, Sie sind real 

P im Verhaltnis zu den Sammelleitem 4 und 5 auch viel dunner, als es hier darstellbar ist. 
Durch Variation der Abstande konnen jedoch die verfugbaren Flachen-Heizleistungen bel 

25 gegebenem Drahtwiderstand nach Bedarf eingestellt werden. Ferner werden hier verein- 
fachend nur geradlinig verlegte Drahte gezeigt. In der Praxis wird man die Drahte jedoch 
in der ubiichen Weise leicht „krauseln", d. h. wellenformig mit kleinen Wellenlangen und 
Amplituden verlegen, da diese optisch weitaus weniger auffallig sind (insbesondere Licht- 
beugungseffekte reduzieren). 

30 Da die Follen in industrieller Serienfertigung kontinuierlich wendelartig mit den Drahten 
belegt werden, wobei zumeist mehrere Follen gleichzeitig auf einem trommelformigen 
Trager aufliegen (vgl, u.a. die eingangs enwahnte EP-B1-773 705), mussen die Drahte 
zum Vereinzein der Folien entlang deren Randern durchtrennt werden. Der geringe 
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Schragwinkel der Langsachsen der DrShte bezuglich der Mittelachse der Scheibe, bedingt 
durch das wendelartige Ablegen der Drahte, ist hier vereinfachend nicht dargestellt 

Man kann In an sich bekannter Weise zwei (oder noch mehr) getrennt eleklrisch speisba- 
re Heizfelder 2 in der Verbundscheibe 1 vorsehen (mit vertlkaler Teilung z. B. in der 
5 Sclieibenmitte), die naturiich aucli uber separate AuBenanschlQsse an die jeweilige Span- 
nungsquelle anzuschlieBen sind. Man kann in diesem Fall fur beide Heizfelder einen ge- 
meinsannen Masselelter verwenden, so dass nur der Sammelleiter 4 oder der Sammellei- 
ter 5 In zwei Abschnitte unterteilt werden muss, wahrend der jeweils andere durchgangig 
ist. In der ersten Variante sind vier AuBenansohiusse notwendig, in der zweiten nur drei. 

^^^0 Auf die AuBenansohiusse an sich wird hier nicht naher eingegangen, da diese im Stand 
der Technik mannigfach vorbeschrieben wurden. Es ist jedenfalls in der in Fig. 1 gezeig- 
ten Konfiguration moglich, die Anschlilsse an den beiden oder an einer der unteren Eoken 
der Verbundscheibe 1 raumlich benachbart anzuordnen. 

Der obere Sammelleiter 4 erstreckt sich parallel zur oberen, geschwungenen Kante der 
15 Verbundscheibe 1, ist an den beiden sich anschlieBenden Eoken abgewinkelt, und ver- 
lauft noch -in an sich bekannter Weise- mit einem Schenkel 4S uber einen wesentlichen 
Tell der Lange der hier sichtbaren linken kurzen Seitenkante der Verbundscheibe 1 paral- 
lel zu dieser auf den unteren Sammelleiter 5 zu. Letzterer erstreckt sich praktisch uber die 
gesamte Lange der geschwungenen unteren Kante der Verbundscheibe 1, mit etwa 
20 gleich bieibendem geringem Abstand vom Soheibenrand. 

Die reohte (hier nicht sichtbare) Selte der Verbundscheibe wIrd in aller Regel spiegelbild- 
lich ausgefuhrt. Im folgenden werden deshalb die Details der spezlellen Drahtverlegung 
und -anordnung stets nur fQr den linken dreieckformigen Seitenbereich der Scheibe 1 er- 
ortert. 

25 In der auBeren Dreiqcksflache der Verbundscheibe 1 links des Heizfeldes 2 ist eine Grup- 
pe von seitlichen Heizdrahten 6 angeordnet. Eine strichpunktierte vertikale Linie symboli- 
slert die Grenze zwischen dem zentralen Heizfeld 2 und den seitlichen Drahten 6. Ihre 
oberen Enden sind mit dem Schenkel 4S des oberen Sammelieiters 4 verbunden; ander- 
seitig sind ste ebenso wie die Heizdrahte 3 mit dem Sammelleiter 5 verbunden, Ihre Lan- 
30 gen nehmen harfenartig von rechts nach links ab. Dadurch haben -bei gleicher Materiai- 
wahl- die kQrzeren Drahte geringere ohmsche Widerstande. 

Zum Ausgleich der kurzeren effektiven Lange dieser auBeren oder seitlichen Heizdrahte 6 
und ihres geringeren effektiven Widerstands bzw. der in diesem Bereich zu enwartenden 
hoheren spezifischen Warmeleistung sind im Unterschied zum gattungsbildenden Stand 
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der Technik nicht alle seitlichen Drahte 6 als aktive Heizdrahte ausgefuhrt. Zum Umsetzen 
dieses Ansatzes sind nahezu beliebige Konfiguratlons-Varianten moglich, von denen nur 
einige anhand der Fig. 2 bis 4 naher erortert werden. 

Im folgenden haben aktive Heizdrahte das Bezugszeichen 6A, passive (oder stromlose) 
Dralite ofine Heizwirkung 6P und Trennstellen in den passiven Drahten 6T. In Fig. 2 fol- 
gen aktive Heizdrahte 6A und passive Drahte 6P in stetig alternlerender Anordnung auf- 
einander. Sanntliche Drahte bestehen aus demselben Material. 

Die Trennstellen 6T werden nach dem Auflegen der Drahte auf das Foliensubstrat in be- 
kannter Weise eingebracht. Sie sind hier der Sichtbarkeit halber ubertrieben breit gezeich- 
net; in der Realitat kann z. B. ein mit einem Laserstrahl gefuhrter sehr schmaler Trenn- 
schnitt geniigen. Letztere kann grundsatzlich auch noch nach Fertigstellung der Verbund- 
scheibe ausgefuhrt werden, wenn das Scheibenmaterial keine hohe Absorption fur die La- 
serstrahlen hat. 

Die Fig. 3 zeigt eine Anordnung, in der auf je einen aktiven Heizdraht 6A zwei passive 
Drahte 6P folgen. In der Wirkung kommen zwar beide Varianten einer Verlegung von 
Drahten mit groBeren Abstanden gleich, d. h. die Heizielstung pro Flacheneinheit wird 
verringert, wobei eine (geringfugig) wegen der verkurzten Drahte erhohte lokale Heiz- 
wirkung durch die „K£ihlwlrkung" der angrenzenden, nicht beheizten Flachen ausgeglichen 
wird. Im Gegensatz zu dem gatlungsbildenden Stand der Technik bleibt jedoch die Stetlg- 
keit bzw. Dichte der Drahtfolge hier zumindest optisch erhalten. Es ist bekanntllch nicht zu 
vermeiden, dass man die Drahte beim Durchblick durch die Verbundscheibe sieht, und 
dass dementsprechend groBere LQcken ebenfalls wahrgenommen werden konnen. 

Fig. 4 schlleBHch zeigt, dass auf drel aktive Heizdrahte 6A zunSchst ein einzelner passi- 
ver Draht 6P mit Trennstelle 6T folgt, dann ein aktiver Heizdraht 6A, wieder ein passlver 
Draht 6P, noch ein einzelner aktiver Heizdraht 6A und dann zwei passive Drahte 6P, zwei 
aktive Heizdrahte 6A und abschlieBend vier passive Drahte 6P. Auf diese Weise dunnt 
man die Flachenheizlelstung zum Rand der Scheibe hin, also zu den Immer kurzeren 
Drahten hIn, allmahlich aus, ohne jedoch grSBere zusammenhangend unbehelzte Flachen 
In Kauf nehmen zu mOssen. Es versteht sich, dass auch hier nahezu beliebige Splelarten 
des immer gleichen Gedankens reallslert werden konnen. 

FQr Versuche wurden bei der Anmelderin Heizdrahte 3 im zentralen Heizfeld 2 mit 150 
QJm Widerstand, und seitliche Heizdrahte 6 mit 230 QJm in den Verbund eingelegt. Es 
wurde auch eine weitere Variante gefertigt, bei der die Gruppe der langsten Heizdrahte 6 



L\SCHUPOU.OG\VE-Texie\VE1051.doc 



8 

VE1051 

direkt links von der strichpunktierten Linie in Fig. 1 aktiv blieb, wahrend etwa die andere 
Halfte der Dralite passiviert bzw. unterbrociien wurde. 

Die Aufnahme von Tiiermograpliien zeigte, dass nach 4 Minuten bei den Beispielen nacli 
Fig. 2 bis 4 sowie der vorerwahnten AusfQhrung die Helzwirkung in den Seitenbereichen 
5 deutiich groBer als im Heizfeld 2 war; dies bestatigte sicii nach 8 Minuten. Ein gewisser 
Ausgleicii konnte In der Ausfulirung nacln Fig. 2 geschaffen warden, wenn Vonwiderstande 
fur die seitliclien Dralite verwendet wurden. Oberrasohend sclineidet eine Variante gemaB 
Fig. 4 in der Thermographie noch relativ scfilecfit ab, d. h. mit deutlichen Warmespitzen in 
den Seitenberelcfien der Scheibe. Das liegt wahrsoheinlich an der schlechten Warmeleit- 

«1 0 fahigkeit der im Verbund vorliegenden Materialien in der Fiache, so dass einzelne heiBe 
m Drahte zu solchen Spitzen fuhren. 

Es sei angennerkt, dass die passiven Dralite 6P in einer vorteilhaften Variante mit einer 
geeigneten elektrisclien Kontaktlerung analog zu der in DE 42 07 638 C2 besoliriebenen 
Vorgehensweise einzeln oder in Gruppen noch als Antennenleiter genutzt werden kon- 
15 nen. 

Die in Fig. 5 als Beispiei einer zweiten, unabhangigen erfindungsgemaBen Losung ge- 
zeigte Verbundscheibe ist in dem linken SuBeren Dreieckberelch mit einer Reihenschal- 
tung von drei Gruppen parallel zueinander verlaufender aktiver Heizdrahte belegt (die 
Gruppen sind bildhaft durch strichpunktierte Ellipsen zusammengefasst). Diese HeizdrSh- 
20 te bestehen vorzugsweise samtlich aus demselben Material. Es sind aber auch Material- 
Variationen zur besseren Abstimmung der lokalen Heizleistung moglich. Jedoch sind an- 

• geslchts der vorerwahnten Fertigungsart Materialwechsel beim Auflegen der Drahte recht 
aufwandig. 

Gleich links von der strichpunktierten Trennlinie zwischen dem zentralen Heizfeld 2 und 
25 dem Seitenbereich der Verbundscheibe 1 ist zunachst eine erste Gruppe 6.1 von noch re- 
lativ langen Heizdrahten oben mit dem Schenkel 4S des Sammelleiters 4 elektrisch ver- 
bunden (im Beispiei funf Drahte). Ihr unteres Ende ist elektrisch mit einem zusatzlichen 
Sammelleiter-Abschnitt 7 verbunden, der gegenuber dem Sammelleiter 5 elektrisch unab- 
hangig ist, insbesondere keinen eigenen AuBenanschluss hat. Er verlauft mit geringem 
30 Abstand parallel zum Sammelleiter 5 und dient lediglich als Oberleitung des in der Gruppe 
6.1 flieBenden Stromes auf eine zweite Gruppe 6.2 von Heizdrahten (mit mittlerer L§nge; 
hier vier Drahte), welche sich von unten (Abschnitt 7) hin zu einem weiteren separaten 
Sammelleiter-Abschnitt 8 erstreckt. 
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Letzterer liegt entlang der linken Kante der Scheibe 1 in axialer Flucht mit dem Schenkel 
4S, bildet sozusagen dessen Verlangerung, ohne mit ihm allerdings direkt elektrisch ver- 
bunden zu sein. Auch letzterer hat wie der Abschnitt 7 keinen eigenen elektrischen Au- 
Benanschluss. Er kann einfach durch Auftrennen des in Fig. 1 gezeigten langen Schen- 
kels 4S an einer Trennsteile T zwischen zwei Helzdrahten unterschiedlicher Gruppen her- 
gestellt warden. Auch diese Trennsteile ist hier litjerlrieben breit gezelchnet. 

Eine dritte Gruppe 6.3 von nur noch sehr kurzen Helzdrahten erstreckt sich von dem 
Sammelleiter-Abschnitt 8 zum Sammelleiter 5 und bildet somit das letzte Glied In der Rei- 
henschaltung. 

Mit der Annahme, dass der Heizstrom durch die Drahte vom Sammelleiter 4 zum Sam- 
melleiter 5 flieBt, flleBt er also In der Gruppe 6.1 von oben nach unten (Sammelleiter 7), in 
der Gruppe 6.2 nach oben (Sammelleiter 8) und in Gruppe 6.3 wieder von oben nach un- 
ten. 

Der insgesamt in den seitlichen Helzdrahten der drei Gruppen flieBende Strom wird von 
der Gruppe mit dem hochsten ohmschen Widerstand bestimmt. Da der Gesamt-Wider- 
stand einer Gruppe nicht nur von der Lange der Drahte, sondern auch von der Anzahl an 
Drahten innerhalb einer Gruppe sowie auch ggf. von deren Widerstand pro Langeneinheit 
abhangt, ist es dem Fachmann ohne weiteres moglich, durch gezieltes Zusammenstellen 
der Gruppen 6.1 bis 6.3 eine sehr homogene Aufheizung in diesem Bereich zu erzielen. 
Es ist zusatzlich naturlich moglich, auch in den Gruppen 6.1, 6.2 und/oder 6.3 durch 
Trennstellen der in Fig. 2 bis 4 bei 6T gezeigten Art einzelne Oder mehrere passive Drahte 
zu schaffen, die nicht zur Heizlelstung beitragen. 

Bel Ausfuhrung aller drel Gruppen mit Identischem Drahtmaterial und gleicher Zahl akliver 
Helzdrahte hatte die Gruppe 6.1 mit den langsten Drahten naturlich auch den hochsten, 
fQr den Gesamtstrom bei vorgegebener Spannung maBgeblichen Widerstand, der insbe- 
sondere deutlich hoher ist als der Widerstand der Gruppe 6.3. 

Eine Versuchsscheibe nach Fig. 5 wurde im Heizfeld 2 mit Helzdrahten 3 von 150 Q/m 
Widerstand (wie in Fig. 2 bis 4) und seitlichen Helzdrahte 6 mit 100 Q/m gefertigt. Die seit- 
lichen Helzdrahte hatten also anders als die vorstehend erorterten Ausfuhrungen sogar 
einen geringeren Widerstand pro Langeneinheit als die Helzdrahte 3, Es zeigte sich in der 
Thermographie, dass mit dieser Aufteilung in drei Gruppen eine recht gute Homogenisie- 
rung der Dreleckflachen mit dem Heizfeld 2 moglich ist - mit Ausnahme der auBeren 
Gruppen 6.3, die In der gewahlten Anordnung offenbar zu wenig Strom fuhrte, um auch 
nur warm zu werden. 
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Dennoch wurde auch eine Konfiguration, in dem die Widerstande der drei Gruppen unter 
sich gleich sind, nicht zwingend dazu fuhren, dass uberall die gieiclie Warmeleistung ab- 
gegeben wird. 

Die Fig. 6 zeigt als Variante zur Ausfulirungsform gemaB Fig. 5 eine Aufteiiung In nur 
zwel Gmppen 6.1 und 6.2 von paralielen Heizdraliten. Diese Konfiguration l^ommt mit ei- 
nem einzigen zusatzlichen Sammelleiter 7 aus, der wieder mit gerlngem Abstand parallel 
zum Sannmelleiter 5 verlauft. Sle erfordert Jedoch eine Verlangerung des Sammelleiters 5 
urn die untere llnke Ecke der Verbundscheibe 1 herum mit einem Schenkel 5S, analog 
zum Schenkel 4S des oberen Sammelleiters (oder eine aquivalente MaBnahme, mit der 
die oberen Enden der Drahte in der Gruppe 6.2 gemelnsam niederohmig mit dem Sam- 
melleiter 5 verbunden werden). 

Im vorliegenden Ausfuhrungsfall enden die beiden gleichachsig erstreckten Schenkel 4S 
und 5S in unmittelbarer Nachbarschaft zueinander etwa in der Hohenmitte der Verbund- 
scheibe 1 bzw. von deren Seitenkante. Man konnte bei Bedarf an dieser Stelle beidseits 
der Lucke T Au3enanschlusse der beiden Sammelleiter 4 / 4S und 5 / 5S direkt nebenein- 
ander anordnen. 

Es ware aber hier ebenfalls (abweichend von der Darstellung) moglich, die AuBenan- 
schlusse der Sammelleiter 4 und 5 in eine untere oder obere Ecke der Scheibe 1 zu le- 
gen. Hierzu ware z. B. der Schenkel 4S in Fig. 5 parallel zu dem zusatzlichen Sammel- 
leiter 8 bzw. in Fig. 6 parallel zu dem Schenkel 5S bis in die linke untere Ecke zu verlan- 
gern. 

Wie In der Konfiguration nach Fig. 5 beginnt die Gruppe 6.1 am Schenkel 4S und endet 
am zusatzlichen Sammelleiter-Abschnitt 7. Die zweite Gruppe 6.2 VerlSuft ausgehend von 
diesem wieder nach oben und endet In dem Schenkel 5S. Glelches gilt fur den Strom, 
wieder unter der Annahme, dass er vom Sammelleiter 4 zum Sammelleiter 5 flleBt. In 
Gruppe 6.1 flleBt er nach unten, In Gruppe 6.2 nach oben. 

FQr die detallllerte Ausgestaltung der beiden Gruppen 6.1 und 6.2 der Fig. 6 gilt dasselbe, 
was zu den Gruppen 6.1 bis 6.3 In Fig. 5 erortert wurde. Wieder wurden die seitlichen 
Heizdrahte 6 mit nur 100 Q/m Widerstand, und die Heizdrahte 3 mit 150 Q/m ausgefuhrt. 

Mit der Ausfuhrung entsprechend Fig. 6 wurde das thennographisch beste Ergebnis von 
alien Proben erzielt. Es konnte eine nahezu vollkommene Homogenisierung der Heizlei- 
stung uber die gesamte Flache der Verbund-Heizscheibe erreicht werden, und zwar so- 
wohl nach 4 als auch nach 8 MInuten Heizdauer. Die Nennlelstung bei 12 V betrug 477 W 
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(Gesamtstrom ca. 41 A) und liegt damit voll im Bereich der Kunden-Spezifikation. An 
keiner Stelle traten unzulassige Warmespitzen auf. 

Unter Bezug auf die weiter oben erorterte Methode der Drahtverlegung sei angemerkt, 
dass naturlich Drahte, welche die zusatzllchen Sammelieiter 7 in Fig. 5 und 6 direkt mit 
dem Sammelieiter 5 verbinden konnten, zu durciitrennen sind; ggf. konnen die betreffen- 
den kurzen Abschnitte nacli dem Auftrennen ganz aus dem Verbund entfernt werden. 
Dann ergibt sicii auch real das in den beiden Rguren vereinfacinte Erscheinungsblld des 
Felilens von Drahten im schmalen Zwischenraum zwischen 7 und 5. 

Der Rand der Verbundscheibe 1 und somit auch die Sammelieiter 4 und 5, so\Arie 7 und 8 
und ggf. deren AuBenanschlusse, soweit sie nicht uber den Sclieibenrand vorstehen, kon- 
nen In bekannter Weise mit einem opaken Farbralimen kaschiert werden, der hier nicht 
dargestellt ist, damit die Sammelieiter erkennbar sind. 

Es sei schlieBlich angemerkt, dass elektrische AuBenanschlusse an den Sammelieiter- 
Abschnitten 7 und 8 zwar fiir den Heizbetrieb nicht notwendig sind, dass aber z. B. bei 
einer (zusatzllchen) Nutzung der Verbundscheibe als Antennenscheibe eventuell an die- 
sen zusatzllchen Sammelleitern Antennenpotentlale, z. B. fur eine Diversity-Anwendung, 
abgegriffen werden konnten, wie auch an den Sammelleitern 4 und 5 und deren Schen- 
keln. Zum Kontaktieren des Sammelleiters 7 von auBen ware z. B. in an sich bekannter 
Weise ein gesonderter AuBenanschluss gegen den Sammelieiter 5 isollert mit diesem zu 
kreuzen. 
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Aachen 

Patentanspruche 

5 1. Heizbare Verbundscheibe (1) mit etwa trapezformigem Grundriss und einem 
in den Verbund eingebetteten Heizfeld (2), das aus nebenelnander verlegten 
HeizdrShten (3) und mindestens zwei die Enden mehrerer Heizdrahte (3) in 
elektrischer Parallelsclialtung miteinander verbindenden, sicli entlang den zuein- 
ander parallel vertaufenden Seltenkanten der Verbundscheibe (1) gegenuber lie- 
10 genden Sammelleitern (4, 5) gebildet ist, wobei mindestens ein Sammellelter (4S, 
5S; 8) sich auch entlang der Seltenkante Im Berelch der auBeren Dreiecksflachen 
des trapezformigen Grundrlsses erstreckt, und auch mindestens eine der SuBeren 
Dreiecksflachen des trapezfSrmigen Grundrisses mIt Qber Sammellelter (4S, 5; 
5S; 8) elektrlsch speisbaren und im Wesentllchen parallel zuelnander und zu den 
15 Heizdrahten (3) des Heizfeldes (2) vertaufenden welteren HeizdrShten (6) belegt 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass Im Bereich der mindestens einen auBeren 
Drelecksfiache parallele DrShte (6) mit unterschiedlichen LSngen veriegt sind, von 
denen eine Teilmenge (aktive Heizdrahte; 6A) elektrlsch beheizbar ist und eine 
andere Teilmenge (passive DrShte; 6P) nicht. 

20 2. Heizbare Verbundscheibe nach Anspruch 1, In der die seitlichen aktiven 
Heizdrahte (6A) und passlven Drahte (6P) mit gleichmaBigen gegenseitigen Ab- 
standen angeordnet sInd. 

3. Heizbare Verbundscheibe nach Anspruch 1 oder 2, in deren Seitenberelchen 
abwechseind aktive Heizdrahte (6A) und passive DrShte (6P) vorgesehen sind. 
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4. Heizbare Verbundscheibe nach Anspruch 1 Oder 2, in deren Seitenbereichen 
zwischen je zwei aktiven HeizdrShten (6A) mehr als ein passiver Draht (6P) vorge- 
sehen ist. 

5. Heizbare Verbundsclieibe nach Ansprucli 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
5 net, dass zwischen mehreren direlct nebeneinander liegenden alctiven HeizdrShte 

(6A) ein Oder mehr passive Drahte (6P) vorgesehen sind, 

• 6. Heizbare Verbundscheibe nach einem der vorstehenden AnsprQche, in der 
die passiven Drahte (6P) sich zwischen Sammelleitern (4, 4S, 5) erstrecken und 
an Trennstellen (6T) unterbrochen sind. 

10 7. Heizbare Verbundscheibe nach einem der vorstehenden AnsprQche, in der 
die passiven Drahte (6P) einzein oder in Gruppen mit geeigneten AuBenanschlQs- 
sen versehen und als Antennenlelter nutzbar sind. 

8. Heizbare Verbundscheibe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass im Bereich der mindestens einen SuBeren DreiecksflSche 
parallel nebeneinander liegende Helzdrahte (6) mit unterschiedlichen LSngen zu 
parallel geschalteten Gruppen (6.1, 6.2, 6.3) zusammengefasst und dass mindes- 
tens zwel dieser Gruppen elektrisch mitelnander in Reihe geschaltet sind. 

9. Heizbare Verbundscheibe nach Anspaich 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Verbindung zwischen je zwei Gruppen (6.1 , 6.2; 6.2, 6.3) zusatzliche Sammel- 

20 leiter (7, 8) venwendet werden. 

10. Heizbare Verbundscheibe nach Anspruch 9, In der die zusatzlichen Sammel- 
leiter (7, 8) parallel zu den Sammelleitern (4S und/oder 5) angeordnet sind. 
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11. Heizbare Verbundscheibe nach Anspruch 8 Oder 9 Oder 10, in der die Anzahl 
der Drahte dereinzelnen Gruppen (6.1, 6.2, 6.3) unterschledlich Oder gleich ist 

1 2. Heizbare Verbundscheibe nach einem der Anspruche 8 bis 1 1 , in der Schen- 
l<el (4S, 5S) beider Sammelleiter (4, 5) sich auch entlang mindestens einer Selten- 

5 l<ante im Bereich der auBeren Dreiecl<sflachen des trapezfarmigen Grundrlsses er- 
strecken und beidseits eIner Trennstelle (T) enden. 

^ 13. Heizbare Verbundscheibe nach Anspruch 12, in der AuBenanschlusse der 
^ belden Sammelleiter (4, 5) im Bereich der freien Enden der Schenkel (4S, 5S) 
beidseits einer Trennstelle (T) angeordnet sind. 

10 14. Heizbare Verbundscheibe nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die AuBenanschlusse der mindestens zwei Sam- 
melleiter (4, 5) nahe eIner Ecke der Verbundscheibe raumlich benachbart ange- 
schlossen sind. 

15. Heizbare Verbundscheibe nach einem der vorstehenden AnsprOche, da- 
^ durch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Sammelleiter (4, 5) in zwei 

elektrisch getrennte Abschnitte unterteilt ist, deren jeder uber einen AuBenan- 
schluss verfugt. 

16. Heizbare Verbundscheibe nach einem der vorstehenden Anspruche, In der 
die seitiichen Heizdrahte (6, 6A) einen von den Heizdrahten (3) des zentralen 

10 Helzfeldes (3) unterschiedllchen ohmschen Widerstand pro Langeneinheit haben. 



LASCHUPGUjOQWE-TexteWEIOSI^oc 



15 

VE 1051 

17. Heizbare Verbundscheibe nach Anspruch 16, deren seitliche Helzdrahte (6. 
6A) einen hdheren Widerstand als die HeizdrShte (2) des zentralen Heizfeldes (3) 
haben. 

18. Heizbare Verbundsclieibe nach Ansprucli 16, deren seitliche Heizdrahte (6, 
5 6A) elnen geringeren Widerstand als die Heizdrahte (2) des zentralen Heizfeldes 

(3) haben. 

19. Heizbare Verbundscheibe nach einem der vorstehenden Anspruche. deren 
Drahte (3, 6; 6A, 6P) wendelartig auf TrSgerfoilen abgelegt sind. 

20. Heizbare Verbundscheibe nach einem der vorstehenden Anspruche, deren 
0 Drahte (3, 6; 6A, 6P) bezQglich ihrer im wesentlichen geradlinig verlegten Langs- 

achse mit l<urzen Wellen und Amplituden gekrauselt sind. 

21. Heizbare Verbundscheibe nach einem der vorstehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, dass einer oder mehrere der Sammelleiter (4, 5. 4S, 5S, 
7, 8) in Antennenanschlusspunkten mit AuBenanschlflssen versehen sind. 

22. Heizbare Verbundscheibe nach einem der vorstehenden AnsprQche, deren 
Randbereich mit einem opaken Farbstreifen versehen ist, der insbesondere die 
Sammelleiter optisch kaschiert. 

23. Venvendung einer heizbaren Verbundscheibe nach einem der vorstehenden 
AnsprQche in einem Fahrzeug Insbesondere als dessen WIndschutz- oder RQck- 
wandschelbe. 
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Zusammenfassunri 



Eine heizbare Verbundscheibe (1) mit etwa trapezformigem Grundriss und einem In den 
Verbund eingebetteten Helzfeld (2). das aus nebeneinander veriegten Helzdrahten (3) 
und mindestens zwel die Enden mehrerer Heizdralite (3. 6) verbindenden Sammelleitern 
(4. 5; 4S, 5S) gebildet ist, in der mindestens ein Sannmeileiter sicli auch entlang den winl<- 
llg zuelnander stehenden Seitenkanten im Berelcli der aul3eren Dreiecl<sflachen des tra- 
pezfomiigen Grundrisses erstreclct, und auch mindestens eine der auBeren Dreleclcsfia- 
chen des trapezfonnigen Grundrisses mit uber Sammelleiter (4S. 5, 5S) elelrtriscli speis- 
baren und im Wesentlichen parallel zueinander und zu den Helzdrahten (3) des Heizfel- 
des (2) verlaufenden welteren Helzdrahten (6) mit unterschledllchen Ungen belegt ist. 
umfasst erfindungsgemaa als 

erste Variante im Berelch der mindestens einen &uBeren Drelecl<sflache parallele 
Drahte mit unterschledllchen LSngen, von denen eine Teilmenge (aktlve Heizdrahte; 6A) 
elektrisch beheizbar Ist und eine andere Teilmenge (passive Drahte; 6P) nicht. 

zwelte Variante in der Dreiecksflache gruppenwelse (6.1, 6.2, 6.3) parallel ge- 
schaltete Heizdrahte, wobei diese Gruppen mitelnander als Spannungsteller In Reihe ge- 
schaltet sind. 

[Fig. 6] 
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